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2. Univariate beschrijving: enkele kengetallen2.
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Dan geldt in dit voorbeeld: 
 
* Modus = 5 (de frequentie van deze score = 4 is immers het hoogst). 
 
* Mediaan = 5,5 (de helft van de scores is hoger en de helft is lager dan dit punt). De mediaan is het 
50-ste centiel punt. De algemene formule voor een centiel punt is:  
 (1.1) Voor ieder centiel punt geldt = 
Install Equation Editor and double-




 EB =  de exacte benedengrens van het interval waarbinnen we interpoleren 
 N = het aantal waarnemingen 
 p = de proportie die correspondeert met het gewenste centiel punt, voor de mediaan is dit 1/2 
 cf = cumulatieve frequentie van de waarnemingen die onder het interval vallen waarin we 
interpoleren  
 i = de grootte van het klasse-interval 












 Toepassing van (2.1) levert voor de mediaan: 
 
 = 5.5 + 
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 (N.B. Het exacte interval van de score 6 is 5.5 tot 6.5 waardoor de ondergrens 5.5 is). 
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3. Het toetsen van univariate hypothesen3. Het 











































































































































































3.2 Fasen in de keuze van de meest geschikte toets.2 Fasen in de keuze 
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3. Kies een geschikte toets 
 Als u de stappen 1 en 2 heeft gevolgd, komt u uiteindelijk in een van de negen cellen van tabel 2. 
 Vaak heeft u binnen de gekozen cel nog één of meer opties. In dat geval kiest u overeenkomstig de 
hierna beschreven regels. 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4. Nominale data en één steekproef4. Nominale 
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We kunnen nu de ² met behulp van formule (4.4.) berekenen: 
 
(4.4.) ² = 
Install Equation Editor and double-




Oi = het geobserveerde aantal gevallen in de i











Ei = het verwachte aantal gevallen in de i
de categorie (of cel) onder Ho 
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Toepassing van formule (4.4.) op de gegevens van tabel 4 levert ons: 
 
 ( = ( =  ( = ( = ( =
=> --------? --------? --------? --------? -------->   
      
 
De steekproefverdeling van ² onder Ho volgt de ²-verdeling met df=k-1, waarbij df verwijst naar de 
vrijheidsgraden en k het aantal categorieën aangeeft. Het aantal vrijheidsgraden is hier dan 5-1 = 4. 
De ² van 30 met df = 4 is zeer significant : p ≤ .001. Met andere woorden Ho kan worden verworpen en 
we concluderen hier dat er een voorkeur voor bepaalde merken bestaat. 
De ²- tabel treft u in tabel C van de appendix.  
Opmerking: wanneer u het verschil tussen 2 merken wilt toetsen, gebruik dan de percentagetoets voor 
gecorreleerde percentages. 
 
4.4 Percentagetoets voor gecorreleerde percentages .4 Percentagetoets 
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 Ho: er is geen verschil in voorkeur tussen B en C: P1 = P2 
 
 (4.6) 
Install Equation Editor and double-





 P1 = percentage C en Q1 = 100 - P1 = percentage 'niet C' 
 P2 = percentage B en Q2 = 100 - P2 = percentage 'niet B' 
 
 (4.5) Z = 
Install Equation Editor and double-




 Volgens tabel A (Appendix): Z = 2,67 met een p <.01 kan de nulhypothese P1 = P2 verworpen 
worden. 
 
2. Situatie 2: de percentages tellen op tot meer dan 100. 
 Wanneer de percentages optellen tot boven de 100 is de in formule (4.6) genoemde standaardfout 












 Stel dat we mensen vragen "Welk koffiemerk heeft u de laatste week gekocht?" Dan is het mogelijk 
dat sommige mensen meer dan 1 merk hebben gekocht. 
 Om het verschil tussen de 2 merkpercentages te toetsen is een andere standaardfout formule 
noodzakelijk; we hebben namelijk een formule nodig die rekening houdt met de overlap tussen twee 
merken. 
 
 (4.7)  
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 22 
 
 P12 = de overlap proportie; de proportie die zowel 1 als 2 koopt 
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 Ho: geen verschil in voorkeur voor merk B en C. 
 De geobserveerde overlap van B en C is 5 wat overeenkomt met 5%, derhalve: 
 
 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 23 
 
 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 24 
 











5. Nominale data en twee afhankelijke 







5.1 McNemar's toets voor de significantie van veranderingen.1 McNemar's 
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In tabel 7 worden het aantal bezitters en niet-bezitters van een druktoets telefoon weergegeven voor en 
na een advertentiecampagne. Het zou niet juist zijn over deze tabel een ² te berekenen. We moeten 
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celwaarden b en c in beschouwing, omdat het deze twee cellen zijn die bijdragen tot een eventuele 
verandering. De verwachting onder de nulhypothese is dat ½(b+c) gevallen veranderen in de ene rich-
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In deze tabel is formule (4.4.) toepasbaar: 
 
(4.4)  
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 25 waarbij geldt: 
 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 26 
 
In het geval van een 2 x 2-matrix is een continuïteitscorrectie noodzakelijk; de aangepaste en juiste 
formule is formule (5.1). 
 
(5.1)  
Install Equation Editor and double-
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Gebruik van formule (5.1) levert ons een 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 28 met df = 1; dat is zeer 
significant: p <.001. Zodat onze nulhypothese van geen verandering kan worden verworpen (zie 
appendix C). Wanneer het totaal aantal veranderingen kleiner of gelijk is aan 10, dan dient de 
binominaal toets (par. 4.1) toegepast te worden in plaats van de X-toets. 
 
5.2 Uitbreiding van de McNemar's toets voor de significantie van verandering.2
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+-------------------------------------------------------------+ 
* Verwacht: onder de nulhypothese dat er per saldo geen veranderingen zijn, verwachten we dus dat 
de veranderingen hetzelfde zijn in alle richtingen. We zien tussen A en B bijvoorbeeld in totaal 15 
veranderingen, 5 van A naar B, 10 van B naar A. Onder de nulhypothese verwachten we evenveel 













Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 29 
df = N - 1 = 3 - 1 = 2 
N: aantal score posities Hier: aantal merken 
 
Een ² van 25.67 met 2 vrijheidsgraden heeft een kans < .001 om zich voor te doen, zodat de Ho, die 











6. Nominale data en twee onafhankelijke steek-6.





6.1 Keuze tussen de Fisher's toets, de 2-toets met continuteitscorrectie en de 

2-toets.1 Keuze tussen de Fisher's toets, de 2-toets met continu-
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De verwachte waarde voor cel a in tabel 14 is (bij gebruik van 6.1): 
 
Ea = 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 31  ; voor cel b: Eb = 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 32 enz. 
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In tabel 16 wordt het aantal mannen (groep I) en het aantal vrouwen (groep II) weergegeven die een 
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+-------------------------------------------------------------+ 
 
De exacte kans voor het krijgen van de waarden uit tabel 16, wanneer de randtotalen als gegeven 
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click here to view equation. 34 
 
* x! = x.x-1.x-2.......21. b.v. 5! = 5x4x3x2x1 = 120 
 
Onder de Ho dat er geen verschil is tussen de groepen, is echter, gegeven de randtotalen, zelfs een 
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click here to view equation. 35 
 
De kans op het krijgen van de waarden in tabel 16 of zelfs extremere waarden dan in tabel 17 is: 
p = .044 + .001 = .045. 
De Ho dat er geen verschil tussen de groepen bestaan kan worden verworpen op het 5%-
significantieniveau. 
 
Als u als onderzoeker tevreden bent met het gebruik van significantieniveaus in plaats van exacte 
kansen, kan tabel I (zie appendix) als volgt worden gebruikt: 
1. Bepaal de rechter randwaarden, zoals de waarden van A+B en C+D in tabel 10. 
2. a. Neem de grootste waarde van de twee (in ons voorbeeld van tabel 16 is dat C+D=7) en zoek dat 
getal op in de linker kolom van tabel I (in de tabel vindt u het als A+B=7) 
  b. Neem de kleinste waarde van de twee (in ons voorbeeld is dat A+B=5) en zoek dit op in de 
tweede kolom van tabel I (u vindt het als C+D=5). 
3. Neem de hoogste rechter randwaarde en bepaal de daarbij behorende hoogste celwaarde (in ons 
voorbeeld is dat D=6) en zoek dit op in de derde kolom van tabel I (met het kopje B (of A)). 
4. Zoek vervolgens in de laatste kolom van de tabel het bijbehorend significantieniveau als volgt: 











  - bepaal daarvan de kleinste celwaarde (in ons voorbeeld is dat B=1, want A=5 is groter). 
  - zoek bij de kleinste van de beide kleinste marginale celwaarden het bijbehorend significantieniveau 
(in ons voorbeeld is dat .025). 
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+-------------------------------------------------------------+ 
 
Onder de hypothese dat er geen verschil bestaat tussen de groepen kunnen we de verwachte 
frequenties in tabel 18 berekenen door middel van formule (6.1). We zien dan dat de verwachte waarde 
van bijvoorbeeld cel 11, dat is de cel met mannen die merk A kopen, gelijk is aan: 
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click here to view equation. 36 
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click here to view equation. 37 
 
Het aantal vrijheidsgraden voor een r x c tabel = (r-1)(c-1) 
r = het aantal rijen van een tabel 
c = het aantal kolommen in de tabel 
 
In tabel C (appendix) vindt u voor een ² = 23,28 met df = (3-1)(2-1) = 2 een p<.001. Met andere 
woorden de Ho waarbij geen verschil wordt verondersteld, kan worden verworpen. 
 
Uit bovenstaand voorbeeld kan worden afgeleid dat de ²-toets kan worden gebruikt voor iedere r x c 
contingentie tabel zodat voor meer dan twee steekproeven (of groepen) formule (4.4) met (r-1)(c-1) 
vrijheidsgraden gebruikt kan worden. 
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click here to view equation. 38 met df = (r-1)(c-1) 


6.5 Speciaal geval: de ²-toets voor een 2 x 2-tabel.5 Speciaal geval: de 
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+-------------------------------------------------------------+ 
 
De formule die hier gehanteerd kan worden, luidt (6.4): 
 
(6.4)   
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Bij gebruik van formule (6.4) : 
 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 40 
 
In tabel C kunnen we zien dat een ² van 12.86 met df=1 een kans heeft van <.01. Met andere woorden 
de Ho waarbij verondersteld wordt dat er geen verschil tussen de groepen bestaat kan worden 
verworpen. 
 
6.6 De percentage- of proportietoets voor onafhankelijke steekproeven.6 De 
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7. Ordinale data en één steekproef7. Ordinale 




7.1 De Kolmogorov-Smirnov-toets voor één steekproef.1 De Kolmogorov-
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sinaasappels weergegeven. Ho voorspelt geen voorkeur voor een bepaalde kleurintensiteit dat wil 
zeggen iedere kleurintensiteit heeft een kans van 1/5 om gekozen te worden. F(x), de cumulatieve 
verdeling gebaseerd op de Ho wordt weergegeven in de tweede rij. O(x) is de cumulatieve verdeling van 
de geobserveerde keuzes van de 20 individuen. De onderste rij van tabel 21 geeft de afwijking aan van 
de geobserveerde waarde ten opzichte van de theoretische waarde van ieder paar. De grootste afwij-
king (D) in deze rij is 6/20 (bij 2 en 3). Tabel E (appendix) laat zien dat voor een N=20 een D ≥ .300 een 
kans onder de Ho heeft van p<.05. We mogen derhalve concluderen dat de individuen een voorkeur 












8. Ordinale data en twee afhankelijke steekproeven8.
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* In tabel 22 zijn dezelfde gegevens gebruikt.  
9. Ordinale data en twee onafhankelijke steek-9.
 Ordinale data en twee onafhankelijke steek- 





























































































































¦' !  
"    " $ 

 $ 89  / $   $ ¦
¦¦
¦9 
 $ 89 / $   $ 1  # 
 ' ¦
¦¦
¦(    ¦
¦¦
¦     ¦
¦¦
¦     ¦
¦¦
¦      ¦
¦¦
¦     ¦
¦((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((¦














a. Bepaal de gecombineerde mediaan voor beide steekproeven, gebruik formule (2.1):  
 
 Mediaan = EB + 
Install Equation Editor and double-




 Mediaan = 3,5 + 
Install Equation Editor and double-




b. Verdeel de scores van beide steekproeven op de gecombineerde mediaan. Zij die een 1, 2 of 3 
scoren komen allen beneden die mediaan te liggen. Uit het interval 3,5 - 4,5 (score positie 4) vallen 
tevens 1/10 van de scores dat wil zeggen (3,6-3,5)/(4,5-3,5). 
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c. Zoek de kans voor de geobserveerde scores in tabel 25 op, door middel van de Fisher-toets, de ²c-
toets of de ²-toets. 
 Voor de criteria bij de keuze tussen deze 3 zie par.(6.1). 
 
 De juiste toets is hier de ² dat wil zeggen formule (6.4): 
 
 
Install Equation Editor and double-




 Deze ² met df = 1 heeft een p <<.01, dat wil zeggen de Ho, die inhoudt dat er geen verschil bestaat, 
kan worden verworpen. 
 











 De mediaantoets kan ook worden toegepast bij het toetsen van de verschillen tussen verdelingen van 
meer dan twee steekproeven. De daarbij te volgen toetsprocedure is gelijk aan die welke we 
beschreven voor het geval van twee steekproeven, alleen de eerste stap is ietwat anders: De 
mediaan die hier moet worden berekend is de gecombineerde mediaan voor alle k-steekproeven. 
Vervolgens wordt de frequentie van scores die vallen beneden en boven de mediaan bepaald voor 
alle k-steekproeven. Een k x 2 frequentietabel is daar het resultaat van. De ²-toets met k-1 vrij-
heidsgraden kan daarop  worden toegepast, evenals op tabel 25. 
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Uit tabel H (appendix) kan worden afgelezen dat Um 8 of minder moet zijn om significant te zijn. Daarom 
kan de nulhypothese niet verworpen worden. De rangordeningen zijn niet significant verschillend. 
 
Procedure (gevolgd in tabel 26) 
a. Bepaal n en m: respectievelijk het aantal gevallen in de kleinere en de grotere groep. 
b. Rangordes de scores van beide groepen over de groepen heen vanaf 1 (de laagste score) t/m N (N= 
n+m). Ken aan een knooppunt binnen de observaties het gemiddelde van de knoop in de rang-
ordening toe (in ons voorbeeld 7.5). 
c. Bepaal de waarde van Rn en Rm, dat is de som van de rangordegetallen voor de groepen r en m. 
Overigens geldt dat Rn + Rm = N (N+1) /2. Bepaal de waarde van Un en Um door middel van ge-
bruikmaking van formule (9.1) en (9.2) 
 
 (9.1) Un = n.m + 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 60 
 
 (9.2) Um = n.m + 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 61 
 
 De kleinste van de beide U's heeft u nodig voor de toets. 
 Met formule (9.3) is het mogelijk om de andere U op een snelle manier te berekenen, gegeven de 
uitkomst van een van beide U's. 
 (9.3) Un = n.m - Um 
e. De methode voor het bepalen van de significantie van de kleinste van de geobserveerde U's is 
afhankelijk van de omvang van n (de kleinste steekproef N). 
e1 Als n ≤ 20 en m ≤ 40 wordt de geobserveerde waarde van de kleinste U vergeleken met de 
tabelwaarde in tabel H (appendix) bij het gewenste significantieniveau en de juiste steek-
proefomvang. Als de berekende waarde van U gelijk is aan of kleiner is dan de waarde in de tabel 
wordt de Ho verworpen: de geobserveerde rangverschillen zijn significant. 
e2 Wanneer n > 20 kan de kans op een U-waarde zoals geobserveerd bepaald worden door middel 
van berekening van de Z-waarde zoals die in formule (9.4) wordt weergegeven. 
 
  (9.4)  z = 
Install Equation Editor and double-












  n = kleinste steekproef 
  m = grootste steekproef 
  U = de kleinste van de U's 
 
 Wanneer het aantal "ties" in de rangordening erg groot is, kies dan formule (9.5) welke vanzelf wordt 
gereduceerd tot formule (9.4) als er geen "ties" voorkomen. 
 
 (9.5) 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 63 
 
 n  = kleinste steekproefomvang 
 m  = grootste steekproefomvang 
 N  = n + m 
 U  = de kleinste van de U's 
  T = 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 64 
 t  = aantal observaties dat een ex-aequo vertoont bij een bepaalde rangorde. 
 
 
Voorbeeld van het berekenen van een  T: 
Gegeven de groepen "ties": 2 scores van 21, 5 scores van 28 en 3 scores van 40, terwijl de rest van de 
scores uniek is; dan is 
 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 65 
 
De waarde van z is bij een correctie voor "ties" altijd een klein beetje groter dan zonder correctie. De 
kans die hoort bij de berekende z-waarde kan gevonden worden in tabel A (appendix). 
 
9.3 De Kolmogorov-Smirnov-toets voor twee onafhankelijke steekproeven.3 De 
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Zowel de één- als twee-steekproeven-toets volgt ongeveer dezelfde procedure. 
Procedure (gevolgd in tabel 27) 
a. De scores van twee steekproeven worden geordend in een cumulatieve verdeling waarbij dezelfde 
intervallen voor beide verdelingen worden gebruikt. 
b. De grootste van de verschillen (D) tussen de beide verdelingen wordt bepaald, hier D = 4. 
c. De bepaling van de significantie van de hier geobserveerde D hangt samen met de omvang van de 
steekproef enerzijds en de vraag of men een één- of tweezijdige toets wil gebruiken. 
c1 Als n1 = n2 en beide ≤ 40 wordt tabel K gebruikt (appendix). Deze tabel geeft de kritieke waarden van 
D voor verschillende significantieniveaus aan voor zowel een eenzijdige als een tweezijdige toets. 
  De hierboven geobserveerde waarde van D (D=4) met N=10 is lager dan de kritieke waarde in tabel 
K. Dus het verschil in rangorde bij dit niveau is niet significant. 
c2 Wanneer n1 = n2 of wanneer beide groter zijn dan 40 kan tabel J (appendix) worden gebruikt. 
Wanneer de geobserveerde waarde van D groter is dan of gelijk aan de waarde van D zoals die is 
berekend door middel van de formule in de tabel, dan is de bevinding significant en kan de Ho 
worden verworpen. 
10. Metrische data en één steekproef10. Metrische 
















































































































Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 66) van 
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Install Equation Editor and double-

































































11. Metrische data en twee steekproeven11.








































































Install Equation Editor and double-












































































































































































































Install Equation Editor and double-
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Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 71 = 22.14  
 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 72 = 30.33 
 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 73 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 74 
 
N1  = 7    N2  = 6 
 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 75  
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 76 
 
 
2a Bereken de F-waarde als volgt: 
 
  
Install Equation Editor and double-












2b Bepaal het aantal vrijheidsgraden (df) dat bij de F-waarde hoort. 
  Raadpleging van de F tabel leert ons dat de significantie van de geobserveerde F-waarde 
afhankelijk is van het aantal vrijheidsgraden (df) dat bij de F-waarde hoort. Het aantal vrij-
heidsgraden (df) bepaalt u als volgt: 
  {(N van de grotere variantie -1), (N van de kleinere variantie-1) dus voor de grotere variantie 6-1 = 5 
en voor de kleinere 7-1 = 6. De df wordt hier dus: 5,6. 
2c Bepaal met behulp van tabel F (appendix) de kans op een F-waarde die net zo groot is als de 
geobserveerde waarde, gegeven het aantal vrijheidsgraden. 
  De geobserveerde F-waarde van 2.76 blijkt kleiner dan de kritische waarde in de tabel met df (5,6) 
vrijheidsgraden. 
  Dit betekent dat de geobserveerde F-waarde van 2.76 niet significant is: de nulhypothese blijft 
overeind. We beschouwen de varianties als gelijk. 
3.  Vanuit uw resultaten onder 1 en 2 bepaalt u nu met behulp van tabel 29 met welk  geval u te maken 
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In tabel 29 worden 4 vormen van verschillende t-toetsen gegeven. Afhankelijk van de vraag of de 
steekproeven onafhankelijk zijn of niet en van de vraag of de varianties al dan niet gelijk zijn. Dus 
bijvoorbeeld geval a) refereert aan een vorm van een t-toets waarbij de varianties van de steekproeven 
gelijk zijn en de steekproeven zelf onafhankelijk zijn. 
 
Casus a. de juiste t-toets formule is (11.3) 
 
(11.3) 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 78 
 












Toepassing van formule (11.3) op het voorbeeld van tabel 28 geeft dan: 
 
 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 79 
 
 met df: = 7+6-2=11 
 
De T-tabel (appendix B) laat een kans zien voor een t-waarde van (±) 3.11 met df (11) van p <.01. Met 
andere woorden de nulhypothese "geen verschil tussen de gemiddelden" kan worden verworpen. 
Als N1=N2=N kan formule (11.3) worden vereenvoudigd in de formule (11.4). 
 
 (11.4)  
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 80 
 
 waarbij N = N1 = N2 
 
Casus b: een t-toets voor onafhankelijke steekproeven met verschillende varianties. 
 
Wanneer de varianties volgens de F-toets verschillen dan is de algemene basisformule voor de t-toets 
als volgt: (11.5) 
 
 (11.5)  
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 81 waarbij
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click here to view equation. 82 
 
 en 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 83 
 
Deze t-waarde kan echter niet worden geïnterpreteerd met behulp van de T tabel zoals die zojuist 
besproken is. De kritische t-waarde voor verschillende significantieniveaus dient te worden berekend 
met behulp van de Cochran en Cox (1950) toets: (11.6) 
 
 (11.6)  t.05 = 
Install Equation Editor and double-












 Waarbij t.05 = de kritische waarde op het 5% niveau 
 
 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 85  
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 86 
 
 t1 = de 5% waarde van t met N1-1 vrijheidsgraden (Appendix B) 
 t2 = de 5% waarde van t met N2-1 vrijheidsgraden (Appendix B) 
 
U kunt uiteraard andere significantieniveaus dan het 5% niveau kiezen.  Kiest u bijvoorbeeld 1% (t.01), 
dan moet u in formule (11.6) t.05 omzetten tot t.01 en ook voor t1 en t2 moet de 1% waarde worden 
genomen. 
Als de absolute waarde van de berekende t in formule (11.5) groter is dan de kritische waarde van t 
berekend door middel van formule (11.6), verwerpen we de  nulhypothese die geen verschil 
veronderstelt tussen het gemiddelde van het in formule (11.6) gekozen significantieniveau. 
 
Een voorbeeld van casus b: 
 
Stel dat we de volgende data hebben: 
 
Groep I     Groep II 
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click here to view equation. 87 = 30   
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click here to view equation. 90 
 
N1 = 26    N2 = 31 
 
dan: 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 91 
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Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 93  overeenkomstig F tabel 
       F = 2 bij df (30,25) is significant 
 
df  (N2-1 = 30; N1-1 = 25) op het 5% niveau 
       Daarom is case b toepasbaar 
 
Bij gebruik van (11.5) 
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click here to view equation. 94 
 
Bij gebruik van (11.6) 
 
 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 95 
 
 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 96 
 
Vergelijken we de berekende t = 2.74 met de kritische waarden t.05 en t.01 dan blijkt dat de t-waarde 
significant is op het 5% niveau omdat haar absolute waarde groter is dan de waarde t.05 Deze t-waarde 
is echter niet significant op het 1% niveau, omdat zij kleiner is dan t.01. 
 
Casus c: de t-toets voor afhankelijke, gecorreleerd steekproeven met gelijke variantie. 
 
Een specifieke vorm van de formule voor de t-test is hier (11.7): 
 
 (11.7)  t = 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 97 
 
waarin de standaardfout van de verschillen met df (N-1) is: 
 
 Sed = 
Install Equation Editor and double-












waarin Sd = de standaarddeviatie is van de verschillen tussen paren van observaties  











Voorbeeld case c: 
Stel dat we twee groepen scores hebben op een test uit dezelfde steekproef. 
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Procedure geval c: (gevolgd in het voorbeeld van casus c) 
a. Omdat de steekproeven afhankelijk zijn, kunnen verschillen tussen gepaarde observaties worden 
bepaald (zie kolom D) alsmede de gekwadrateerde verschillen (D²) 
b. Bereken de standaarddeviatie van de verschillen (Sd) 
c. Bereken de standaardfout van de verschillen (Sed) 
d. De t-waarde van de verschillen tussen de gemiddelde kan nu door middel van formule (11.7) worden 
berekend 
e. De kans op deze t-waarde vindt u in de T-tabel bij N-1 vrijheidsgraden.  Als deze kans kleiner is dan 













Casus d: De t-toets voor afhankelijke gecorreleerde steekproeven met verschillende varianties 
 
Procedure: 
1. De hier toe te passen t-toets wordt weergegeven door middel van formule (11.7) (zie hiervoor casus 
c). Wanneer u exact dezelfde procedure als daar beschreven volgt, dan vindt u een t-waarde die u 
echter niet kan interpreteren met behulp van de daar besproken T-tabel. 
2. De kritische t-waarde bij de verschillende significantieniveaus dient te worden berekend door middel 
van formule (11.6). Volg exact dezelfde procedure bij het berekenen van deze kritische waarde als 
we deden bij casus b.  
3. De conclusie over de significantie van de t-waarde (dat wil zeggen de significantie van de verschillen 
in gemiddelden) kan worden getrokken door middel van de vergelijking van de berekende t-waarde 
onder stap 1, met de kritische t-waarde onder stap 2. 
 Wanneer de absolute waarde van de berekende t groter is dan de kritische t-waarde dient de Ho 
'geen verschil tussen de gemiddelden' te worden verworpen. Met andere woorden het verschil is op 



























































































































































































































12.1 Maatstaven voor associatie tussen twee variabelen.1 Maatstaven voor 
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click here to view equation. 106 (eta)    ¦
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In tabel 30 kunt u 4 groepen van associatie coëfficiënten onderscheiden: 
 
1) Coëfficiënten gebaseerd op ²:  (Phi), de contingentie coëfficiënt C en Cramers V². Bij deze 
coëfficiënten vormt het concept van 'de voorwaardelijke kans' de basis voor het bepalen van de 
onderlinge afhankelijkheid van de variabelen. 
2) Coëfficiënten gebaseerd op monotone rangordening van de paren van observaties: Kendall's 
Tau, Goodman en Kruskal's Gamma en Joules Q zijn coëfficiënten die de mate van monotone 
stijgende of dalende relaties in de data tot uitdrukking brengen. 
3) Coëfficiënten gebaseerd op de lineaire correlatie coëfficiënt: Spearman's rangorde-correla-
tie-coëfficiënt rs en de punt-biseriele correlatie coëfficiënt rpb zijn speciale toepassingen van de 
Pearson's produkt-moment correlatie coëfficiënt rho welke de sterkte van een lineaire relatie tussen 
twee variabelen tot uitdrukking brengt. 
4) De coëfficiënt 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 109 (Eta) is een afzonderlijk geval omdat het een 
a-symmetrische associatie coëfficiënt is: het brengt tot uitdrukking in welke mate de ene variabele 











in principe onderling verwisseld worden, zonder dat dit effect heeft op de waarde van de coëffici-
nt:
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 110terwijl 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 111xy is ongelijk 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 112yx. 
   
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 113 wordt hier behandeld omdat het een zeker voordeel biedt als u 






























































































































































































































































































13. Associatie coëfficiënten gebaseerd op ²13.
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De berekening van de ² is gebaseerd op de bepaling van het verschil tussen de geobserveerde 













Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 114 
 
wat de basis vormt voor de ² formule 
 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 115 
 
De procedure voor het berekenen van de ² werd reeds eerder uitgelegd. (zie par. 4.3) 
 



































































Install Equation Editor and double-











































































































































Install Equation Editor and double-
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In bovenstaande tabellen A en B, is de gezamenlijke kans op (X,Y) hetzelfde. Als de variabele X de 
waarde '-' heeft, is de kans op een negatieve Y - 80%. De kans op Y + is in beide tabellen 20%. Bij een 
X = + zijn deze kansen respectievelijk 10% en 90%. De omvang van de associatiecoëfficiënt is echter 
voor ieder van de tabellen verschillend. 
Voor tabel 32.A: ² = V² = .297 en C = .479 
Voor tabel 32.B: ² = V² = .531 en C = .589 
Vooral wanneer de marginale verdeling van een variabele het gevolg is van steekproeftrekking 
(bijvoorbeeld een min-score op variabele X betekent in ons voorbeeld 'mannen' en een plus 'vrouwen') is 
de sterkte van de associatie in de populatie (zie tabel 32b) verschillend. Dan moet een aanpassing 











aan het aantal vrouwen. 
 
13.3 Toetsen van de significantie van een coëfficiënt op ²..3 Toetsen van de 
significantie van een coëfficiënt op ². 




































































































































14. Associatie-coëfficiënten gebaseerd op monoto-
ne rangordening14. Associatie-coëfficiënten 













Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 121) is een associatiemaat voor 







































































































































Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 122-coëfficiënt geeft de kracht aan van een monotone associatie 
tussen twee variabelen. In figuur 1.a is deze relatie monotoon stijgend. Tussen alle paren van observatie 
(A, B en C) is een monotoon stijgende lijn te trekken. In figuur 1.b is deze lijn monotoon dalend. In figuur 
1.c echter loopt er geen monotoon stijgende of dalende lijn tussen alle paren van observaties. Van de 
drie mogelijke lijnen zijn er twee stijgend en één dalend. Het aantal stijgende lijnen geven we het 
symbool (P), welke hier de waarde 2 aanneemt, en het aantal dalende lijnen geven we het symbool Q 
welke hier de waarde 1 aanneemt. 
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Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 125 hebben van: 
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Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 127 zou het ondoenlijk zijn om eerst alle mogelijke 


























1. Orden de data in een frequentietabel waarbij de scoreposities op beide variabelen zijn gerangordend 
van hoog naar laag overeenkomstig tabel 33. De frequenties komen dus in deze tabel te staan. 
 
2. Bepaal P als volgt: neem de som van alle celfrequenties die beneden en rechts van de linker-boven 
cel 11 staan en vermenigvuldig deze som met de frequentie van deze cel. Herhaal deze procedure 
voor iedere cel die beneden en rechts van zich ook cellen heeft staan. 
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3. Bepaal Q op een gelijksoortige wijze: begin met de boven rechter-cel 13 en vermenigvuldig de 
frequentie van deze cel met de som van alle frequenties die beneden en links van deze cel staan. 
Herhaal deze procedure voor alle cellen die cellen onder en links van zich hebben. 
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4. Bereken 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 128 met gebruikmaking van formule (14.1) 
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click here to view equation. 129 
 










Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 130 voor een 2x2 tabel. Formule (14.1) 
wordt gereduceerd tot: 
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Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 133 is gebaseerd op hetzelfde 
principe als gehanteerd werd bij Goodman-Kruskal's 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 134 en Joules Q. 
Voor ieder van de scoreparen wordt nagegaan of de relatieve rangordening op de eerste variabele al 
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Procedure: Berekening van Kendall's Tau (zie voorbeeld tabel 34). 
a. Orden de ruwe scores op beide variabele, waarbij de X-scores lopen van laag naar hoog. 
b. Start met persoon 1. Vergelijk de corresponderende waarde van Y, dit is 2, met alle daaropvolgende 
waarden van Y, dat zijn 4 1 5 3 en 6. Zowel alle Y-rangordeningsgetallen die hoger zijn alsmede alle 
Y-rangordeningsgetallen die lager zijn worden in samenhang met de X-rangordening opgeteld. Dus 
voor het eerste paar  (X=1) Y=2, is vanuit de daarop volgende Y-rangordening af te leiden dat er 4 
hoger zijn en er 1 lager is. Voor het tweede paar (X=2) Y=4, is van de 4 daarmee samenhangende 
Y-rangordeningen af te leiden dat er twee hoger en twee lager zijn. Deze procedure wordt voor ieder 
paar gevolgd. 
c. Het verschil tussen de som van P voor alle hogere rangordeningen en de som van Q voor alle lagere 












d. De maximale waarde van P-Q wordt bepaald. Dit is: 
 (N-1) + (N-2) + (N-3) + .........+ 1 = ½N(N-1). 
 De ratio van de geobserveerde en maximale waarde wordt als volgt berekend (14.2) 
 
 Kendall's tau  
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 135 
 
"Ties" in de rangordening. 
Wanneer er "ties" (ex aequo situaties) in de rangordening van één of beide variabelen voorkomen is de 
maximale waarde voor P-Q lager dan ½N(N-1). De formule die in deze gevallen wordt toegepast is 
formule (14.3) 
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click here to view equation. 136 waarin Sd  = 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 137 
     waar M = ½N (N-1) 
     en Tx = 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 138 
     wanneer X = aantal scores dat 'tied' is voor een bepaalde rangorde van X 
     
Install Equation Editor and double-












Tabel 35. Kendall's Tau 
 
 
Voorbeeld: gedeelde ranggetallen 
 
                                       Aantal hogere     Aantal lagere       
                                                                             
               Scores     Rangorde     ranggetallen      ranggetallen        
 
   persoon     X    Y      X    Y                                            
 
      1       20   84      1    3           2                 1              
 
      2       35   80      2    2           4                 0              
 
      3       38   84      3,5  3           2                 0              
 
      4       38   84      3,5  3           2                 0              
 
      5       53   91      5    5,5         0                 0              
 
      6       65   91      6    5,5         0                 0              
                                                                             
                                       p = 10             Q = 1              
                                                                             
                        P-Q = 9 
 
   Tx = 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 140 Ty = 
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click here to view equation. 141 
 
   M = 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 142N(N-1) = 15 
 
   Sd = 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 143      Tau = 
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click here to view equation. 144 
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click here to view equation. 145 = 0 kan worden getoetst door de Z-waarde 
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Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 147 uiteraard worden vervangen door 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 148. Als N < 10 raadpleeg dan de appendix, waarin u de 
tabellen L tot en met O aantreft, voor de bepaling van de significantie van de 
















15.1 Correlatie: Introductie van Pearson's Rho.1 Correlatie: 
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De variantie van beide variabele (Sx², Sy²) kan worden berekend met behulp van onderstaande formule. 
 
 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 149 
 
De covariantie is een maat die tot uitdrukking brengt in welke mate de afwijking van de scores van hun 
gemiddelden in dezelfde richting lopen. 













Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 150 
 
Wanneer van een paar observaties beide scores boven of beneden het gemiddelde liggen, leveren deze 
een positieve bijdrage aan de totale covariantie. Wanneer de score van een paar beneden het 
gemiddelde ligt en de andere hoger dan het gemiddelde, levert dat een negatieve bijdrage aan de 
covariantie. De maximale waarde van de covariantie is gelijk aan Sx.Sy. Omdat de covariantie 
afhankelijk is van de waarden van Sx en Sy wordt deze normaal gesproken genormeerd, dat wil zeggen 
dat de covariantie gedeeld wordt door het produkt van Sx en Sy waardoor de range loopt van -1 tot +1. 
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click here to view equation. 151 
 
Dus de rxy van de data in tabel 28 is 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 152 
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Procedure: (zie hierbij tabel 37) 
a. Zet de ruwe scores op beide variabelen in een rangorde. 
b. Bereken het gekwadrateerde verschil (di²) voor alle gepaarde rangordeningen. Sommeer deze:  di². 
c. Gebruik formule (15.3) om de Spearman rangorde coëfficiënt te bepalen. 
 
(15.3) rs = 1 - 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 153 
 
Rangordeningen met "ties" 
Formule (15.3) is een speciaal voorbeeld van de algemene vorm van de Pearson produkt moment 
correlatie. 
 
 r = 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 154 
 





Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 156 
 
Wanneer u een rangordeningen met "ties" heeft, dient u de formule voor kwadratensom, de varianties 
aan te passen: 
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click here to view equation. 157 
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Waarbij T = 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 159 waarbij f = het aantal "ties" binnen een 
rangordening. 
Tabel 38. Spearman's correlatie coëfficiënt 
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Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 160 
 
    
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 161 
 
 f voor x = 2 (2 "ties": 2,5) f voor y = 2 en 3 (2 "ties": 2,5; 3 "ties": 5) 
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Mt = 
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M1 = 
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fx² = 2(7)² + ... + 2.(35)² = 24332 
 
(fX)² = [2(7) + 4(8)+ ... 2(35)]² = 2143296 
 
Sx = 5.439 
 
Rpb = 
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Bij het berekenen van de Pearson's r met deze gegevens wordt de uitkomst 
 
r = 
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Sx  = 5.439 
 
Sx² = 29.58 
 
Sy  = 
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Sy² = 24 
 
Sxy = 
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r = 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 175 
15.4 Toetsen van de significantie van een Pearson r-type coëfficiënt 
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15.5 Interpretatie van een Pearson correlatie coëfficiënt.5 Interpretatie van 
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16. De correlatie ratio: 
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 De correlatie ratio: 
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De waarde van Pearson's R bij deze gevens is precies 0. 
Uit het spreidingsdiagram van deze gegevens is echter duidelijk dat er een goed curve-lineair verband 
bestaat. Als wij vanuit het gezinsinkomen (variabele Y) een voorspelling zouden moeten doen ten 
aanzien van het aantal gezamenlijke beslissingen (variabele X), dan zouden we kiezen voor het 
gemiddelde van iedere categorie. Dit is immers de beste schatting volgens het principe van de kleinste 
kwadraten. Wanneer we bijvoorbeeld weten dat een bepaald gezinsinkomen valt in categorie 15, dan 
kunnen wij van daaruit voorspellen dat 6 van hun beslissingen gezamenlijk worden genomen. Wanneer 
we dit voor iedere categorie doen, dan is de som van de gekwadrateerde voorspellingsfout minimaal. 
De totale variantie van de geobserveerde X-scores kan dan gesplitst worden in de variantie van de 












      Xi = individuele score 
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totale variantie = voorspelde variantie + "rest" variantie 
 
 Sx²  = S
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De variantie van de voorspelde scores in relatie tot de totale variantie laat zien in welke mate we een 
juiste voorspelling hebben gedaan: 
 
(formule 16.1)   
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De correlatie ratio 
Install Equation Editor and double-
click here to view equation. 193² vertelt ons hoe goed de lijn door de 
gemiddelden van de categorieën (de regressielijn) de varianties verklaart. 
 
Procedure bij het berekenen van 
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a. Bereken het gemiddelde van de afhankelijke variabele, met andere woorden de variabele die wij 
willen voorspellen, voor iedere categorie van de onafhankelijke variabele: Xi.  
 Voor tabel 40 zijn deze Xi's; 5, 7, 8, 6 en 5. 
b. Bereken het totale gemiddelde voor de afhankelijke variabele X: 
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d. Bereken Sx² 
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16.2 Eigenschappen van 
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click here to view equation. 203 (eta).2 Eigenschappen 
van 
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en 
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click here to view equation. 208²yx de variantie van Y door X verklaart. Normaal gesproken 
is 
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bovenstaande voorbeeld is 
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click here to view equation. 214 wordt beïnvloed door het aantal categorieën van 
de onafhankelijke variabele. Deze moet groot zijn om het gemiddelde van de verschillende catego-
rieën stabiliteit te verschaffen. 


16.3 Toetsen van de significantie van eta (
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 Toetsen van de significantie van eta (
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Het komt bij onderzoek soms voor dat niet de totale range van scoreposities op een variabele worden 
gemeten. De relatie tussen inkomen en het nemen van beslissingen wordt bijvoorbeeld alleen bij hoge 
gezinsinkomens bekeken. 
 
Het hanteren van een dergelijke beperkte range op de ene variabele heeft normaal gesproken effect op 
de mate van verband met de andere variabele. De correlatie zal dezelfde richting hebben als die voor de 
complete range tenzij de relatie curve-lineair is. 
 
Maar over het algemeen gesproken zal de sterkte van het verband zwakker zijn. Wanneer wat 
nauwkeuriger naar de gegevens van tabel 33 wordt gekeken, zult u zien dat het verband tussen 
inkomen en het nemen van familiebeslissingen in feite curve-lineair is. In de middelste inko-
menscategorie worden meer beslissingen gezamenlijk genomen. Terwijl voor de hogere en lagere 
inkomenscategorieën het tegengestelde het geval is. Dan zou dus een non-lineaire maat een goed 
verband aan het licht brengen. Om deze reden dient de onderzoeker allereerst zijn gegevens in een 












17. K steekproeven en een variabele17. K 














































De Cochran Q-toets 
Wanneer te gebruiken. De Cochran-toets is een uitbreiding van de McNemar's toets van de significantie 
van verandering, zoals die in hoofdstuk 5 werd behandeld. Zij verschaft een middel om de vraag te 
toetsen of drie of meer afhankelijke sets van frequenties of proporties al dan niet significant van elkaar 
verschillen. De "sets" worden afhankelijk genoemd wanneer zij zijn gematched op relevante 
karakteristieken, of wanneer dezelfde steekproef onder verschillende condities wordt gebruikt en het 
effect van deze condities wordt getoetst. De variabele die gemeten wordt, dient dichotoom (0 of 1) te zijn 
of een ordinale variabele dient gedichotoomiseerd te worden met andere woorden opgedeeld in 0 of 1. 
De Cochran-test is in onderstaande gevallen bruikbaar: 
- een panelstudie (op dezelfde steekproef) met verschillende metingen op dezelfde variabelen. 
Bijvoorbeeld het al dan niet kopen van een produkt op verschillende momenten in de tijd of het 
stemmen op één van twee mogelijke partijen, gemeten in de tijd, enz. 
- studies onder een bepaalde steekproef of een toets, bestaande uit verschillende "items" of 
problemen, waarbij het "slagen of zakken" wordt gemeten. De scores op ieder van de K items (of 
problemen) worden vervolgens beschouwd als K steekproeven, welke zijn gematched omdat 
dezelfde personen in alle steekproeven vertegenwoordigd zijn. 
 
Voorbeeld: 
In tabel 41 wordt het slagen of zakken van 15 personen op 3 problemen weergegeven. Door middel van 
gebruikmaking van de Cochran Q-toets kan de significantie van de verschillen tussen de problemen 
worden bepaald. De nulhypothese dat er geen verschil tussen de problemen bestaat (met andere 
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Procedure: Cochran Q-toets (zie tabel 41) 
a. Ken de scoren 1 of 0 toe aan personen die respectievelijk slagen of zakken voor ieder van de 
problemen. Stel een i x k (personen x problemen) tabel samen.  
b. Sommeer i (de personen) voor elk afzonderlijk probleem. 
 Ken hieraan het symbool Xi toe. 
 We krijgen voor probleem 1: Xi : 11, voor probleem 2: Xi = 8 en voor probleem 3: Xi = 3. 
 Sommeer k (de problemen) voor elk persoon. Ken hieraan het symbool Xk toe. 
 Xk = 2 voor persoon 1, 1 voor persoon 2, etc. 
c. Kwadrateer alle Xk's : Xk². Sommeer Xk en Xk² over alle onderwerpen: Xk en Xk²  
d. Substitueer deze in formule (17.1) en bereken de waarde Q. 
e. De significantie van de waarde van Q kan worden bepaald met behulp van tabel C (appendix) waarin 















Install Equation Editor and double-














































































































































































































































































































































       










N) N→) N→) N→)  
 
In het eerste geval zijn alle 3 variabelen onafhankelijk van elkaar. In de gevallen (2), (3) en (4) bestaat 
één causale relatie. 
In geval (5) beïnvloedt de X variabele (de onafhankelijke) zowel de Y als Z variabele, welke op hun beurt 
geen causale relaties vertonen. Wanneer echter naar de data wordt gekeken vindt de onderzoeker een 
correlatie tussen Y en Z welke volledig wordt veroorzaakt door het effect van X op zowel de Y als Z. De 
correlatie tussen Y en Z wordt dan ook wel schijnsamenhang genoemd. In geval (6) beïnvloeden zowel 
de X als Y variabele ieder afzonderlijk de afhankelijk Z variabele. In dit geval spreken we van een 
tweezijdig-verband. In geval (7) is het verband tussen X en Z indirect, via variabele Y. Y is hier de 
leidende moderator variabele. Het verband tussen X en Z kan hier door middel van Y verklaard worden. 
Dit type van verband wordt vaak interpretatie genoemd. 
Geval (8) is het complete geval: het is geval (5), (6) en (7) in een. Het verband tussen Y en Z is deels 
een schijnsamenhang door middel van het effect van X. Het verband tussen X en Z is deels interpretatief 
ten gevolg van het mediërende effect van Y. Ook geval (6) wordt binnen geval (8) gerepresenteerd: 
veranderingen in Z worden door zowel X als Y veroorzaakt. 
 
18.2 Geobserveerde verbanden tussen drie variabelen.2 Geobserveerde 














































In figuur 2 worden dezelfde gevallen weergegeven die we ook in figuur 1 tegen kwamen, aangevuld met 
een negende geval. 
 
Binnen de eerste 4 gevallen zijn de geobserveerde en causale verbanden identiek. In geval 5 observeert 
de onderzoeker echter een correlatie tussen Y en Z, terwijl er tussen hen beide geen causaal verband 
bestaat. Zo observeert de onderzoeker in geval (7) ook een verband tussen X en Z, terwijl in causale 
bewoordingen slechts een indirect verband (via Y) bestaat. Het is ook mogelijk, zoals blijkt uit geval (9), 
dat de onderzoeker geen verband vindt tussen Y en Z, terwijl er in feite in causale termen, wel een 
verband bestaat. 
Binnen dit geval wordt het ware effect van Y of Z onderzocht door een tegengesteld schijnverband 
tussen Y en Z, welke door X is veroorzaakt. 
Conclusie: de aan- of afwezigheid van een geobserveerd verband betekent niet noodzakelijk een al dan 
niet feitelijk causaal verband. 
 
Onderzoeksconsequenties 
Wanneer de onderzoeker wordt geconfronteerd met een geobserveerde relatie of een gebrek aan 
verband tussen twee variabelen, dient de interpretatie, en met name de causaliteit van de relaties, met 
de grootste voorzichtigheid te geschieden. Zoals we reeds zagen kan het geobserveerde verband van 
het geval 5 of 7 type zijn: een schijnverband of interpretatieverband, welke alleen door middel van het 
effect van een derde variabele op de geobserveerde variabelen kan bestaan. Vervolgens is bij 
afwezigheid van een geobserveerd verband nog altijd geval (9) mogelijk. Er kan, met andere woorden, 
een causaal verband tussen de variabelen bestaan, welke echter wordt verduisterd ten gevolge van een 
tegengesteld effect van een derde variabele. In de praktijk kan zich tevens een mengeling van deze 
effecten voordoen. 
De informatie die door middel van de elaboratie analyse wordt verkregen, maakt het mogelijk de 
oorspronkelijk geobserveerde verbanden te specificeren. 
 
























































































































































































18.4 Voorbeelden van procedures uit de elaboratie techniek.4 Voorbeelden van 
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De ² over tabel 43 wordt overeenkomstig formule (6.4) berekend: 
 
² = 
Install Equation Editor and double-












Een ² van 17.52 met df = 1 heeft een p < 002 (appendix Tabel C). Er bestaat dus een verband tussen 
het zien van een advertentie (variabele Y) en het kopen van het produkt (variabele Z). We weten echter 
nog niets over de causaliteit. Om dit te onderzoeken introduceert de onderzoeker een nieuwe variabele 
X: eerder produktgebruik. Deze nieuwe variabele correleert met beide andere variabelen. Omdat 
produktgebruik in de tijd beschouwt, plaats vindt voor beide andere variabelen, kan zij niet door haar 
beïnvloed zijn. 
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Om de relatie tussen Y en Z te toetsen moet eerst het effect van X op beide bepaald worden. We 
kunnen dit bereiken door middel van constanthouding van de X-variabele, waardoor niet wordt 
toegestaan dat X effect heeft op Y en Z. Wanneer het gevolg hiervan is dat het verband tussen Y en Z 
verdwijnt, kunnen we concluderen dat deze relatie een schijnverband is. Het werkelijk causale verband 
wordt dus weergegeven door het meest rechtse geval van figuur 3. Om het effect van de variabele X af 
te leiden, eerder produktgebruik en de relatie tussen het zien van de advertentie en het kopen van het 
produkt, wordt tabel 44 samengesteld. Daar in de beide sub-tabellen 44a en b maar één niveau van de 
nieuwe variabele (eerder produktgebruik) wordt weergegeven en deze variabele voor beide subtabellen 
constant is kan eerder produktgebruik per definitie geen effect hebben op de relatie tussen adverteren 
en kopen. 
 
Tabel 44. Het effect van een advertentie op het kopen van een produkt. Eerder produktgebruik is een 
constante variabele. 
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De ² voor subtabel 44a bedraagt .01; is niet significant. Voor subtabel 44b bedraagt: ² = .03; is niet 
significant. Dit wil zeggen dat binnen de twee produktgebruikers-categorieën geen verband bestaat 
tussen het zien van een advertentie en het kopen van het produkt. Het eerder geobserveerde verband 
tussen beide variabelen is een schijnverband. 
 
Voorbeeld 2: Conditionele verbanden 
Het oorspronkelijke verband is gespecificeerd. In het bovenstaande voorbeeld resulteerde de introductie 
van een nieuwe variabele tot het verdwijnen van het oorspronkelijke geobserveerde verband. Het is ook 
mogelijk dat de uitkomst, die uit tabel 45 zou kunnen zijn geweest.  
 
Tabel 45 Advertentie versus kopen (2) 
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Uit de tabellen 45a en b komt een significant resultaat naar voren: 
²a= 6.75 terwijl ²b= 0. 
De elaboratie techniek geeft de onderzoeker specifieke informatie over de oorspronkelijke relatie. Met 
andere woorden: alleen voor de groep personen die het produkt reeds eerder gebruikt hebben, heeft de 
advertentie een positief effect op het opnieuw kopen van het produkt. 
 
Voorbeeld 3: Een interpretatief verband. 
De onderzoeker beslist om de data van tabel 43 op een afwijkende wijze te elaboreren en wel door 
middel van het introduceren van een nieuwe variabele T. De evaluatie van het produkt door de 
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Wanneer de variabele T, de produktevaluatie, in tijd zou zijn gemeten na de advertentie, zouden de 
geobserveerde relaties kunnen worden geevalueerd zoals in figuur 4. De onderzoeker heeft twee 
interpretatie mogelijkheden ten aanzien van deze bevindingen. De eerste hypothese luidt, dat alleen 
wanneer de advertentie leidt tot een positieve produktevaluatie, de advertentie effect heeft op het 
koopgedrag. De tweede hypothese luidt, dat de advertentie twee effecten heeft. Het onder de eerste 
hypothese genoemde indirecte interpretatieve effect en een direct (non-cognitief) effect. 
 
Om deze causale hypothesen te toetsen, dient het effect van T afgetrokken te worden door middel van 
het constant houden van die variabele zoals dat onder de "toets" in figuur 4 is weergegeven. Dit kan 
worden bereikt door middel van tabel 46. 
 
Tabel 46 Advertentie versus kopen 
   Produktevaluatie als testvariabele 
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Voor de beide subtabellen 46a en b is de ² = 0, dit betekent dat het effect van het zien van de 
advertentie op het koopgedrag, een indirect effect is: via produktevaluatie, want de relatie tussen Y en Z, 











produktevaluatie. Derhalve wordt de eerste hypothese betreffende het onderliggende causale geval 
bevestigd. 
 
De elaboratie techniek vormt een overgang tussen bivariate en multivariate analyse en is dienstig als 
interpretatiehulp. 
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